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© X-ray detectors. 

@ A technique for conditioning X-ray detectors which are 
introduced into electron microscopes and maintained at an 
operalng temperature substantially below ambient is disclosed. 
Localised heating is applied to the detector by, for example, 
electrical resistance heating, whereby the detector is condi- 
tioned for about an hour without the heat sink being removed. 
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Description 

X-RAY DETl 

The present invention relates to X-ray detector 
systems for electron microscopes. 

X-ray detectors are arranged to examine X-rays 5 
produced by the bombardment of electrons onto, a 
specimen. Analysis of the X-rays, particularly with 
respect to their frequency, provides an operator with 
information relating to the elemental composition of 
the specimen in addition to structural information 10 
provided by the microscope. 

Known detectors have a semiconductor (such as 
a lithium drifted silicon crystal) mounted at the end 
of a probe which is introduced into the microscope 
close to the specimen. X-rays impinging on the 15 
crystal create a small charge therein which, after 
several stages of amplification, is processed to 
generate composition data. A block supporting the 
detector is mounted on a cold finger which is in turn 
connected to a flask of liquid nitrogen for maintain- 20 
ing the detector at an operating temperature of 
about minus one hundred and eighty degrees 
celcius. The cold finger is surrounded by an 
envelope and a vacuum is maintained between the 
finger and the envelope. 25 

A problem with X-ray detectors is that they are 
very sensitive to contamination. Trie problems 
associated with contamination due to the build up of 
ice (H 2 0) is identified by G Wirmark, G Wahlberg and 
H Norden in their paper "Characterisation of Si (Li) 30 
X-ray detector efficiencies In the low energy range" 
presented at the 11th International Congress on 
Electron Microscopy in August 1986. A known 
solution to the problem of ice build up is identified by 
F Richie, E Tegeler and B Wende In their paper 35 
"Spectral efficiency and Resolution of Si (Li) detec- 
tors for photon energies between 0.3 KeV and 5 
KeV", S.P.I.E. Berlin, 1986. Here it is stated that 
performance of the detector can be recovered by a 
warming up procedure. 40 

Vacuum flasks are commercially available which 
contain surfaces known as 'molecular sieves' which 
absorb water vapour to reduce ice build up on 
sensitive areas. However such systems are de- 
signed to be maintained at the operating tempera- 45 
ture of the detector (minus 180 degrees celcius) 
therefore the vessel must be kept topped up with 
liquid nitrogen even when the device is not in use. 
Thus with sealed detectors, having beryllium win- 
dows, a warming up procedure involves pumping the 50 
detector to maintain a vacuum while removing water 
vapour as it evaporates. Such a procedure is usually 
only undertaken as part of a major overhaul involving 
the return of the detector to the manufacturer. For 
windowless detectors a warming up procedure may 55 
involve using the pumping system of the micro- 
scope. 

Heating up the detector not only removes ice from 
the detector crystal Itself but also removes contami- 
nants from other components which, when present, 60 
generate noise. Another significant advantage is that 
it anneals out radiation damage of the crystal. 
However problems with known procedures are that 



they are time consuming, hence expensive, and may 
cause contaminating material to be transferred from 
the detector to the microscope, or vice versa. 

It is therefore an object of the present invention to 
provide an improved system for treating a detector. 

According to a first aspect of the invention there is 
provided a detector system comprising a cold finger 
having a first end coupled to a heat sink at a 
temperature substantially below ambient tempera- 
ture, an X-ray detector mounted at an opposite end 
of the cold finger wherein heat is tranf erred along the 
cold finger to maintain the temperature of the 
detector substantially below ambient temperature 
during normal operation, an envelope surrounding 
the cold finger wherein a vacuum is maintained 
between the cold finger and said envelope; charac- 
terised by conditioning means for locally increasing 
the temperature of the detector for a predetermined 
interval while maintaining the heat sink substantially 
at the operating temperature. 

The invention will now be described by way of 
example only with reference to the accompanying 
drawings. 

Figure 1 shows an X-ray detection system 
including a detector assembly positioned within 
an electron microscope; 

Figure 2 details the detector assembly shown 
in Figure 1 ; 

Figure 3 shows a circuit for effecting condi- 
tioning of a detector mounted on the assembly 
shown in Figure 2; and, 

Figure 4 shows a typical temperature curve 
for the detector assembly detailed in Figure 2. 

An X-ray detector system connected to an 
electron microscope is shown in Figure 1. A 
specimen 10 is supported within a microscope 
housing 11 forming an enclosure which in main- 
tained under vacuum during operation. A detector 
probe 12 enters the housing so that a detector 
assembly 13 receives X-rays from the specimen 
during electron bombardment. The detector assem- 
bly 13 is mounted on a cold finger 14 surrounded by 
an envelope 15. The cold finger 14 is connected to a 
vessel 16 containing liquid nitrogen at a temperature 
of about minus one hundred and eighty degrees 
Celcius. The vessel 16 is surrounded by a flask 17 
and a vacuum is maintained within said flask and the 
envelope 15. 

The detector shown in Figure 1 is a window-less 
detector allowing X-rays to pass from the specimen 
to the detector with no solid window inbetween. The 
vacuum within the envelope 15 and flask 17 is 
maintained by a pumping system 18 which forms 
part of the microscope. In seaked beryllium-window 
detectors the cold surfaces create a cryopump to 
provide a vacuum and remove water vapour. 

The detector assembly 13 is shown in Figure 2. A 
mounting block 20 of aluminium is connected to the 
cold finger 14 and a lithuim drifted silicon detector 21 
is secured to the opposite end of said block. A field 
effect transistor (FET) 22 is mounted on the block 
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which provides a buffer amplffer for the output from 
the detector. 

The assembly shown in Figure 2 is a first 
embodiment of the invention in which the means for 
locally increasing the temperature of the detector is 5 
an electrical resistor 23 sealed to the mounting block 
20. The resistor 23, a 47 ohm one quarter watt metal 
film resistor, and a serially connected polyswitoh 24 
(type PDS.21252 supplied by RAYCHEM) are 
cemented onto the block using silver-loaded epoxy 10 
cement. The epoxy is cured after application and 
then sealed to provide additional strength. 

A circuit for effecting conditioning of the detector 
is shown In Figure 3 and a typical response curve is 
shown in Figure 4. On initiating a conditioning cycle 15 
the polyswltch 24 allows four hundred milli-amp 
(mA) to pass through the resistor which in turn 
dissipates heat to the block 20. However on reaching 
plus ten degrees celcius the polyswitch operates to 
increase the resistance in the circuit and hence 20 
reduce the heating current to two hundred mA. The 
block then cools until equiliblum is reached at about 
minus ten degrees celius. This temperature is 
manlntained for up to one hour until the detector is 
fully conditioned. 25 

In a complete detection system the conditioning 
circuit is included as part of the main control circuit. 
On operating a "condition detector" switch the 
system is placed into a "condition detector" mode. A 
high voltage supply to the detector, required for 30 
normal operation, is removed and the condition 
cycle, as detailed above, is initiated. Once tempera- 
ture equilibrium has been reached conditioning 
continues for a predeternined Interval, say one hour. 
After this interval the heating current is removed and 35 
on reaching the operating temperature the high 
voltage to the detector is restored and an operator is 
notified, by means of a suitable display, that the 
detector has returned to its normal operational 
mode. It can therefore be seen that a detection 40 
system embodying the present invention may effect 
a conditioning cycle over a weekend, evening or 
even a lunch break. Furthermore experiments have 
shown that the detector is not damaged in any way 
by the conditioning process. 45 

As an alternative to providing a heating resistor 
other forms of heating are possible. Thus heating 
may be effected by directing a high intensity light 
source onto the detector from a laser. In another 
embodiment the probe includes a removeable link 50 
which, to effect conditioning, disconnects the detec- 
tion assembly from the cold vessel. Heating is then 
achieved by transfer from outside the system until 
the required temperature has been attained. 



transferred along the cold finger to maintain the 
temperature of the detector substantially below 
ambient temperature during normal operation, 
an envelope surrounding the cold finger 
wherein a vacuum is maintained between the 
cold finger and said envelope; characterised by 
conditioning means for locally increasing the 
temperature of the detector for a predeter- 
mined interval while maintaining the heat sink 
substantially at the operating temperature. 

2. A detector system according to claim 1 
characterised in that heat is applied to the 
detector by means of an electrical resistance 
heater. 

3. A detector system according to claim 2 
characterised In that electrical current passing 
through said resistance heater is controlled by 
a temperature sensitive device to prevent the 
temperature of the detector exceeding a pre- 
determined value. 

4. A detector system according to claim 1 
characterised in that the heat sink comprises a 
vessel containing liquid nitrogen surrounded by 
an evacuated flask. 

5. A detector system according to claim 1 
characterised in that a molecular sieve for 
absorbing water molecules is positioned bet- 
ween the vessel and the flask. 

6. A method of conditioning an X-ray detector 
wherein said detector is mounted on the end of 
a probe for introduction into an electron 
microscope and is maintained at an operating 
temperature substantially below ambient tem- 
perature during normal operation, charac- 
terised by the steps of removing an operating 
bias voltage from the detector, increasing the 
temperature of the detector by localised heat- 
ing to a predetermined conditioning value, 
holding the detector at the conditioning tem- 
perature for a predetermined interval, removing 
the localised heat and re-establishing the 
operating bias voltage when the detector has 
been cooled to its operating temperature. 

7. A method according to claim 6 charac- 
terised by applying current to a resistor to effect 
localised heating of the detector. 



Claims 



1 . A detector system comprising a cold finger 
having a first end coupled to a heat sink at a 
temperature substantially below ambient tem- 
perature, an X-ray detector mounted at an 
opposite end of the coid finger wherein heat Is 65 
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PrGfungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(63) Rontgen-Computertomograph 

@ Es soli ein R6ntgen-Computertomograph mit einem De- 
tektor au8 mehreren parallelen Detektorzeiien geschaffen 
warden, be! dem eine einf ache Ausiesung und Erf assung der 
Datenrate sowie Rekonstruktion gegeben ist. 
Vor dem Detektor (4) ist eine verstelibare Blende (10) fur die 
Auswahl der Anzahl der vom Rdntgenstrahlenbundel getrof- 
fenen Detektorzeiien (4a bis 4q) sowie ein Multiplexer (9) zur 
Anschaltung einer vorbestimmten Anzahl von Ausgangska- 
nalen (11 bis 14) an die ausgewfihlten Detektorzeiien (4e bis 
4n) vorhanden, welcher dann, wenn die Zahl der ausgewihl- 
ten Detektorzeiien (4a bis 4q) groSer ale die Zahl der 
Ausgangskanale (11 bis 14) Ist, die Ausgangssignale anein- 
ander angrenzender Detektorzeiien (4e bis 4n) zu Gruppen 
zusammengefaSt. 
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Beschreibung 

Bei heute in der Medizintechnik verwendeten Com- 
putertomographen werden die fQr ein Schnittbild not- 
wendigen Projektionsdaten aufgenommen, indem ein 
dOnner Facherstrahl aus dem Strahlenbtlndel des R6nt- 
genstrahlers ausgeblendet wird und die durch das Ob- 
jekt transmittierte Strahlung mit einer einzelnen Detek- 
torzeile nachgewiesen wird Die Lange der einzelnen 
Detektorelemente in z-Richtung (Richtung der System- 
achse) ist dabei so dimensioniert, daB diese die Strah- 
lung far die grdBte einstellbare Schichtdicke (flblicher- 
weise 10 mm Schicht) aufnehmen kSnnen. 

Verschiedene Schichtdicken werden durch entspre- 
chende Einstellungen der rflhrennahen und einer detek- 
torseitigen Blende erzeugt Da mit einer derartigen An- 
ordnung nur jeweils Daten fOr eine Schicht aufgenom- 
men werden kdnnen, wird die vom Rdntgenstrahler 
emittierte Rdntgenstrahlung nur sehr ineffizient ge- 
nutzt FQr dreidimensionale Aufnahmetechniken ist das 
erfaBbare Volumen daher in aller Regel durch die ver- 
filgbare Dauerleistung des Rdntgenstrahlers be- 
schrankt Entsprechend lange sind die erforderlichen 
Aufnahme- bzw. Untersuchungszeiten. 

Derartige BeschrHnkungen des MeBsystems werden 
weitgehend Qberwunden, wenn gemiB US-PS 5 291 402 
ein Flachendetektor verwendet wird Ein derartiger Fia- 
chendetektor ist ein zweidimensionales Array von De- 
tektorelementen (Mosaik), d. h. er ist von mehreren par- 
allelen Detektorzeilen gebildet, so daB anstelle eines 
dQnnen Facherstrahles ein auch in z-Richtung ausge- 
dehntes Rdntgenstrahlbiindel zur Abbildung verwendet 
werden kann. Im Gegensatz zu einem konventionellen 
Einzeilendetektor besteht ein Flachendetektor aus auch 
in z-Richtung separierten Detektorelementen. Bei einer 
Drehung des MeBsystems konnen dann je nach Ausdeh- 
nung des Flachendetektors in z-Richtung viele Schich- 
ten simultan aufgenommen werden. Benachbarte Zeilen 
des Flachendetektors erfassen dabei benachbarte 
Schichten. Die Lange der Detektorelemente in z-Rich- 
tung wird daher so gewahlt, daB eine Detektorzeile die 
kleinste, gewunschte Schicht (tiblicherweise 1 mm 
Schicht) erfaBt 

Ein Flachendetektor besteht also aus einer Anord- 
nung von N-Zeilen in z-Richtung, wobei in einer Zeile 
z.B. M-Detektorelemente in der Richtung senkrecht 
zur z-Achse angeordnet sein kdnnen, also aus N x M 
Detektorelementen. Die Anordnung der Detektorele- 
mente senkrecht zur z-Achse wird vorzugsweise auf 
einen Kreisbogen ausgefQhrt, dessen Mittelpunkt der 
Rdntgenfokus bildet 

Ein fiachenhafter Detektor, bestehend aus einem Mo- 
saik von N x M Detektorelementen, hat also den gro- 
Ben Vorteii einer sehr effizienten Nutzung der Rontgen- 
leistung durch simultane Aufnahme eines Volumens 
oder eines Teilvolumens. 

Dem stehen ais Nachteile gegenfiber: 

a) Bei der Auslesung der einzelnen Detektorele- 
mente ist eine entsprechend groBe Anzahl von N x 
M Elektronikkanalen erforderlich. 

b) Die zu erfassende Datenrate steigt gegentiber 
heutigen Computertomographen mit Einzeilende- 
tektoren proportional zur Anzahl N der Zeilen an. 

c) FQr Schichten im Randgebiet des Strahlenbfin- 
dels wird die fQr planare Tomogramme bekannte 
Rekonstruktion mit gefilterter RQckprojektion un- 
genau, zumindest sind sehr aufwendige und rechen- 
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intensive Cone-Korrekturen erforderlich. Alterna- 
te ist die Anwendung echter 3D-Verfahren fQr die 
Bildrekonstruktion (E-PS 0 526 157 Al) mdglich. In 
diesem Fall ist aber der Rechenaufwand gegenQber 
5 einer konventionellen gefilterten RQckprojektion 
oder einer direkten Fourierrekonstruktion erheb- 
lich gesteigert Entsprechend steigt die erforderli- 
chen Rechnerleistung. 

io Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Rdntgen-Computertomographen mit Flachendetektor 
einen KompromiB anzugeben, bei dem die vollstandige 
Komplexitat des Flachendetektors bezQglich Ausle- 
sung, Datenrate und Rekonstruktion weitgehend ver- 

15 mieden bzw. auf ein realisierbares MaB reduziert wird 
und gleichzeitig wichtige Vorteile erhalten bleiben. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB geldst durch den 
Patentanspruch. 
Die Grundidee dabei ist die folgende: 

20 Der Flachendetektor mit N-Zeilen und M-Detektorele- 
menten pro Zeile sei fQr Aufnahmen von N-Schichten 
der kleinsten Schichtdicke w 0 (z. B. w 0 = 1 mm) ausge- 
legt Entsprechend dem aktuellen Aufnahmemodus, z. B. 
Schichtdicke w > w 0 , werden Gruppen von Ausgangs- 

25 signalen der Detektorelemente einer Spalte geeignet 
zusammengefaBt, so daB sich eine Anzahl von n < N 
von erforderlichen Auslesekanaien ergibt Es ist dabei 
natQrlich wQnschenswert, daB n konstant gehalten wer- 
den kann. Falls deshalb nicht alle N-Zeilen des Flachen- 

30 detektors genutzt werden sollen, kann ein entsprechen- 
des Rdntgenprofi! durch einstellbare Blenden erzeugt 
werden. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 

35 erlautert Es zeigen: 

Fig, 1 die wesentlichen Teile eines Rontgen-Compu- 
tertomographen nach der Erfindung, und 

Fig, 2 bis 5 den Detektor des Computertomographen 
gemaB Fig, 1 mit dem zugeordneten Multiplexer fQr 

40 verschiedene Schichtdicken. 

In der Fig. 1 ist der Fokus 1 eines Rdntgenstrahlers 
gezeigt, von dem ein durch eine nicht dargestellte Blen- 
de eingeblendetes facherfdrmiges Rdntgenstrahlenbun- 
del 2 ausgeht, das ein Objekt 3 durchsetzt und auf einem 

45 Detektor 4 auftrifft, der aus mehreren parallelen Detek- 
torzeilen besteht, von denen jede von einer Reihe von 
Detektorelementen gebildet ist Das MeBsystem 1, 4 ist 
urn eine Systemachse 6 drehbar, so daB das Objekt 3 
unter verschiedenen Projektionen durchstrahlt wird 

50 Aus den dabei gebildeten Detektorsignalen berechnet 
ein Rechner 7 ein Bild des Objektes 3, welches auf einem 
Monitor 8 wiedergegeben wird. Die Erfassung der De- 
tektorsignale erfolgt durch einen Multiplexer 9, der in 
Verbindung mit den Fig, 2 bis 5 naher erlautert ist 

55 Der Detektor 4 ist in Fig. 1 nur schematisch darge- 
stellt Die Fig. 2 bis 5 zeigen, daB er bei dem diesen 
Figuren zugrundeliegenden Beispiel aus 16 parallelen 
Detektorzeilen 4a bis 4q besteht In Strahlenrichtung 
gesehen vor dem Detektor 4 ist eine in z-Richtung ver- 

60 stellbare Blende 10 vorgesehen. Durch die Blende 10 
kann die Anzahl der vom RGntgenstrahlenbGndel ge- 
troffenen Detektorzeilen 4a bis 4q ausgewahlt werden. 
Der Multiplexer 9 schaltet eine vorbestimmte Anzahl 
von Ausgangskanalen, bei dem Beispiel von vier Aus- 

65 gangskanaien, an die ausgewahlten Detektorzeilen 4a 
bis 4q an. In dem Fall, in dem die Zahl der ausgewahlten 
Detektorzeilen 4a bis 4q gr6Ber als die Zahl der Aus- 
gangskanaie ist, f aBt er die Ausgangssignale aneinander 
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angrenzender Detektorzeilen zu Gruppen zusammen. 

In der Blendenstellung gemafl F!g. 2 sind die vier De- 
tektorzeilen 4g bis 4k an die vier Ausgangskanale 11 bis 
14 angeschaltet In der Blendenstellung gemaB Fig. 3 
sind die Detektorzeilen 4e bis 4n an die Ausgangskanale 5 
11 bis 14 angeschaltet Entsprechend der Erfassung der 
Ausgangssignale von acht Detektorzeilen werden die 
Ausgangssignale von jeweils zwei aneinander angren- 
zenden Detektorzeilen, z. B. 4e und 4f, zu Gruppen zu- 
sammengefaBt In der Blendenstellung gemaB Fig. 4 10 
werden die Ausgangssignale der Detektorzeilen 4c bis 
4o erf aBt und entsprechend jeweils die Ausgangssignale 
von drei aneinander angrenzenden Detektorzeilen zu 
einer Gruppe zusammengefaBt SchlieBlich ist in Fig. 5 
die Blende 10 ganz gedffnet, so daB die Ausgangssignale 15 
von jeweils vier aneinander angrenzenden Detektorzei- 
len zu einer Gruppe zusammengefaBt werden. 

Bei dem Beispiel besteht der Detektor 4 aus N - 16 
Detektorzeilen 4a bis 4q, ist also geeignet zur Aufnahme 
von 16 Schichten mit 1 ram Schichtdicke. Zur Auslesung 20 
solien aber nur n - vier Kanale pro Spake eingesetzt 
werden. Die Gesamtzahl der Kanale ist also 4 x M. 

Durch entsprechende Einblendung werden fiir 1 mm 
Schichten nur die innersten vier Detektorzeilen 4g bis 
4k benutzt, deren AusgSnge einzeln auf die verfflgbaren 25 
Kanale 1 1 bis 14 geschaltet werden (Fig. 2\ 

Filr einen Betrieb mit 2 mm Schichtdicke werden die 
innersten acht Detektorzeilen 4e bis 4n benutzt und 
deren Ausgangssignale jeweils paarweise summiert Die 
so entstehenden vier Summensignale der einzelnen Paa- 30 
re werden anschlieBend auf die Kanale 11 bis 14 ge- 
schaltet (Fig. 3). 

Analog werden durch Summierung von je drei Signa- 
len benachbarter Detektorelemente vier Schichten mit 
3 mm Schichtdicke (Fig. 4) bzw. durch Summierung von 35 
je vier Signalen benachbarter Detektorelemente 
Schichten von je 4 mm Schichtdicke gebildet 

Aus diesen Basismoden mit den klinisch wichtigen 
Schichtdicken von 1 mm bis 4 mm Iassen sich grdBere 
Schichtdicken, z.B. 6 mm oder 8 mm, durch weitere 40 
Summationsschritte generieren. In solchen Fallen wird 
der Detektor 4 als effektiver Zweizeilendetektor betrie- 
ben. 

Fttr eine aktuelle Realisierung sind nach den Fig. 2 bis 
5 Summationsglieder erforderlich, die mindestens vier 45 
Eingange aufweisen. Je nach gewahlter Schichtdicke 
werden unterschiedliche, bis zu maximal vier Ausgangs- 
signale von Detektoreiementen mit den Eingangen der 
Summierglieder verbunden. Die Ausgange der Sum- 
mierglieder kdnnen fest mit den vier Kanalen 11 bis 14 50 
der Ausleseelektronik verbunden sein. 

Es versteht sich von selbst, daB das gewahlte Zahlen- 
beispiel nur exemplarischen Charakter besitzt und be- 
liebig erweiterbar ist (z. B. N - 32 Detektorzeilen und n 
« acht Auslesekanale). 55 

Die zeitlichen Anforderungen an die Schaltvorgange 
von Detektorsignalen zu Suramiergliedern sind gering, 
da diese Verschaltung zu Beginn des Aufnahmemodus 
festgelegt wird und wahrend der Aufnahme unveran- 
dert beibehalten werden kann. Es ist aber auch denkbar, 60 
daB wahrend einer Volumenaufnahme in Spiraltechnik 
eine Umschaltung bezQglich der Schichtdicke erfolgen 
kann. 

Die vorgeschlagene Detektoranordnung weist im 
Vergleich zum vollstandig auslesbaren Flachendetektor 65 
die bereits erwahnten Vereinfachungen beziiglich Aus- 
leseelektronik, Datenrate und Bildrekonstruktion auf. 
Im Vergleich zum Einzeilendetektor konventioneller 
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Computertomographen besitzt der vorgeschlagene De- 
tektor eine Reihe wichtiger Vorteile: 

a) Je nach Wahl von n und N kdnnen simultan 
n-Schichten mit einer maximalen Schichtdicke, die 
durch N/n bestimmt ist, aufgenommen werden. 

b) Volumenaufnahme in Spiraltechnik 
In einer der gewahlten Summierschaltung entspre- 
chenden Anordnung stehen n effektive Einzelde- 
tektoren zur Schichtbreite w fiir die Datenerfas- 
sung zur Verffigung. Der Pitch P - (Liegenvor- 
schub pro 360°Umdrehung des MeBsystems in mm) 
/ (Schichtdicke in mm) kann dann groB gewahlt 
werden, z. B. P - n oder P = n + 1, so daB vergli- 
chen zur Einzeldetektorzeile eine um den Faktor n 
oder n + 1 schnellere Volumenabtastung erreicht 
wird. P « n (bzw. P « n + 1) entspricht dabei 
einem effektiven Pitch pi, bezogen auf eine effekti- 
ve Detektorzeile von pi = l(bzw.pi - 1 + l/n),so 
daB trotz der schnelleren Volumenabtastung prak- 
tisch die gleiche Abtastdichte in z-Richtung er- 
reicht wird. 

c) Die Wahl von P richtet sich nach praktischen 
Anforderungen. Generell sollte fur n gerade P un- 
gerade (z. B. P = n + 1) gewahlt werden, um Mehr- 
fachabtastungen im Spiralmode zu vermeiden. Bei 
n ungerade kann auch P - n gewahlt werden. 

d) Insbesondere fiir DUnnschichtaufnahmen kann 
eine Oberabtastung in z-Richtung wflnschenswert 
sein. Diese kann durch eine Wahl von 1 < P < n 
erreicht werden. Gegeniiber einer Einzeldetektor- 
zeile mit entsprechendem pi < 1 verbleibt der 
Zeitfaktor P/pl > > 1 bezuglich der Aufnahme- 
zeit 

e) Die vorgeschlagene Multiplexverschaltung der 
Detektorelemente erm6glicht unmittelbar die An- 
wendung von Methoden zur Reduzierung nichtii- 
nearer Teilvolumeneffekte. So kdnnen etwa 2 mm 
Schichten dadurch erzeugt werden, daB der Detek- 
tor im 4 x 1 mm Modus betrieben wird und die 
Signale zu benachbarten 1 mm Schichten (digital) 
summiert werden. Bei gleichzeitig reduzierten Teil- 
voiumenartefakten wird damit ein entsprechend 
verbessertes Signal/Rausch-Verhaitnis in den Bil- 
dern erreicht Entsprechendes gilt fQr andere 
Schichtdicken. 

Patentanspruch 

Rdntgen-Computertomograph mit einem ein fa- 
cherfOrmiges R6ntgenstrahlenbQndel (2) aussen- 
denden Rdntgenstrahler (1) und einem davon ge- 
troffenen Detektor (4), welcher aus mehreren par- 
allelen Detektorzeilen (4a bis 4q) besteht, von de- 
nen jede von einer Reihe von Detektoreiementen 
gebildet ist, wobei das RdntgenstrahlenbQndel (2) 
um eine Systemachse (6) drehbar ist und die bei den 
verschiedenen Projektionen gebildeten Detektorsi- 
gnale einem Rechner (7) zugefOhrt werden, welcher 
daraus ein Bild des untersuchten Objektes (3) be- 
rechnet, und wobei eine verstellbare Blende (10) fQr 
die Auswahl der Anzahl der vom ROntgenstrahlen- 
bQndel (2) getroffenen Detektorzeilen (4a bis 4q) 
sowie ein Multiplexer (9) zur Anschaltung einer 
vorbestimmten Anzahl von Ausgangskanaien (11 
bis 14) an die ausgewahlten Detektorzeilen (4a bis 
4q) vorhanden sind, welcher dann, wenn die Zahl 
der ausgewahlten Detektorzeilen (4a bis 4q) grSBer 
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als die Zahl der Ausgangskanale (11 bis 14) ist, die 
Ausgangssignale aneinander angrenzender Detek- 
torzeilen (4a bis 4q) zu Gruppen zusammenfaBt 
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